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摘要 : 利用 18 个 微 卫星 标记 ,对 6 个 家 系 的 26 尾 有 丝 分 裂 雌 核发 育 牙 鲜 进行 亲子 鉴定 ,PCR 扩 增 产物 经 8% 
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非 变 性 聚 丙烯 酰胺 凝 胶 电 泳 检测 ， 结 果 表 明 : 1 个 座位 在 母 本 中 表现 为 相同 的 基因 型 ， 视 为 单 态 座位 ， 其 他 17 个 
座位 为 多 态 ， 多 态 座 位 在 亲子 鉴定 中 的 累计 排除 概率 和 累计 个 体 识别 概率 分 别 为 0.9985、0.9999; 根据 被 测 个 体 















































在 17 个 微 卫星 座位 的 基因 型 ， 最 后 确认 26 尾 子 代 的 母 本 ， 其 中 7 尾 子 代 在 某 些 座位 表现 出 与 其 母 本 不 完全 匹配 






































的 基因 型 。 利 用 微 卫 星 标记 可 确 
深入 研究 具有 重要 意义 。 
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定 雌 核发 育 后 代 的 杀 子 关系 ， 


微 卫星 标记 ; 亲子 鉴定 


























从 而 构建 牙 钙 雌 核发 育 家 系 系谱 ,对 牙 钙 雌 核发 育 的 
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Abstract: Eighteen microsatellite markers were analysed with a paternity testing application using 26 
mitogynogenetic Japanese flounder (Paralichthys olivaceus) progeny and their six assumed female-parents. The 
amplified products of PCR were analyzed by 896 polyacrylamide gel electrophoresis. Electrophoresis patterns showed 
that only one pair of primers had a monomorphic pattern, and the others were polymorphic. Cumulate exclusion 
probability of polymorphic loci was 0.9985 and cumulate power of discrimination was 0.9999. An effective method was 
applied to track the gynogenetic maternal parents of 26 progeny. The genotypes of six progeny were not completely 
identical to their mothers on some loci. The construction of pedigree was perfected by looking at microsatellite loci from 
paternity tests which are essential to the deeper analysis of gynogenetic Japanese flounder. 
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人 工 雌 核发 育 作为 一 种 有 效 的 纯 系 建立 、 遗 伟 








定型 的 育种 手段 ， 已 被 广泛 应 用 于 许多 鱼 类 的 遗传 
育种 研究 中 (Ljiri, 1980; Chourrout, 1982; Pelegri & 
Schulte-Merker, 1999). F #¥(Paralichthys olivaceus) 
是 我 国 沿海 的 重要 经 济 鱼 类 ， 是 成 功 进行 人 工 肉 核 


















































有 丝 分 裂 肉 核发 育 的 基础 上 ， 再 进行 一 次 减 数 肉 核 
发 育 ， 获 得 了 纯 系 牙 鲜 。 因 有 丝 分 裂 雌 核发 育成 活 
率 极 低 (Tabata, 1991; Bertotto et aL, 2005)， 样 品 
稀少 ， 国 内 外 尚未 见 关 于 有 丝 分 裂 雌 核发 育 牙 钙 亲 
子 鉴定 的 研究 报道 。 在 牙 鲜 肉 核发 育 过 程 中 ， 因 各 
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发 育 的 海水 养殖 鱼 类 之 一 ， 在 海水 养殖 中 占有 重要 ”家系 残存 后 代 少 ， 在 饲养 过 程 中 ， 需 要 将 各 家 系 少 
地 位 。Yamamoto (1999) 已 利用 上 峻 核发 育 原理 在 一 次 。” 量 的 存活 后 代 混 合 一 起 培育 ， 否 则 会 因 牙 鲜 尾 数 少 
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而 不 摄食 ， 很 难 养活 。 因 此 ， 培 育 到 一 定 规格 ， 就 
需要 鉴定 它们 的 家 系 及 亲子 关系 ， 以 便 作为 不 同 的 
育种 材料 。 

微 卫星 DNA Cmicrosatellite) 具有 分 布 广 、 高 
度 多 态 、 单 座位 基因 旦 共 显 性 遗传 、 检 测 方法 快速 
稳定 等 优点 ， 在 亲子 鉴定 中 有 着 其 他 遗传 标记 所 不 
可 比拟 的 优势 。 目 前 微 卫星 DNA 已 成 功 应 用 于 许 
多 物种 的 亲子 鉴定 中 (Zhang et al; 2003; Gao et al; 
2005)， 尤 其 在 法 医学 领域 用 于 个 体 识 别 和 亲子 鉴 
定 , 被 认为 是 准确 性 最 好 的 一 种 检测 技术 (Li et al, 
2001)。Van Zevern et al(1999) 利 用 7 个 微 卫 星座 位 
对 4 个 比利时 猪 种 进行 血缘 关系 鉴定 ， 排 除 率 均 在 
95% 以 上 。 男 外 , 微 卫 星 标记 不 仅 用 于 个 体 识 别 和 亲 
子 鉴定 中 ， 还 可 以 用 于 克隆 后 代 的 检测 ， 同 样 有 具有 
很 高 的 准确 性 .Guo et al(2002) 用 山羊 的 5 个 微 卫 星 
座位 对 体 细胞 克隆 山羊 及 其 供 体 羊 和 受 体 羊 进行 
DNA 分 析 , 结果 2 只 体 细胞 克隆 山羊 的 微 卫 星 
DNA 指纹 与 供 体 细胞 完全 相同 ,证 明 体 细胞 克隆 山 
羊 基因 组 来 源 于 供 体 细胞 。 本 实验 室 已 采用 8 个 微 
卫星 标记 对 稚 鱼 期 峻 核发 育 牙 鲜 的 纯 合 度 进行 检 
验 ， 发 现 有 丝 分 裂 肉 核发 育 二 倍 体 牙 鲜 在 所 有 检测 
座位 全 部 纯 合 ， 但 未 发 现在 所 有 座位 全 部 纯 合 的 减 
数 分 裂 雌 核发 育 牙 钙 〈Zhu et al，2006)。 目 前 关于 
利用 微 卫星 标记 对 牙 鲜 进行 亲子 鉴定 的 研究 尚未 
见 诸 报道 。 
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体 。 
12 ”基因 组 DNA 及 微 卫 星座 位 
基因 组 DNA 从 鱼 的 尾鳍 中 提取 , 将 裂解 液 (50 
mmol/L NaCl, 30 mmol/L Tris-HCl, 200 mmol/L 
EDTA pH8.0, 196SDS, 200mg/L ÆA KO 加 入 
前 碎 的 尾鳍 中 ，40C 消 化 至 澄清 ， 等 体积 的 饱和 
酚 : 氯仿 : 异 戊 醇 25:24:10 抽 提 ， 等 体积 
离子 水 稀释 ，2.5 倍 体积 预 冷 的 无 水 乙醇 沉淀 ，0.1 
mL 70% 乙 醇 清 洗 沉 淀 ，TE 溶解 ，-20C 保 存 待 用 。 

从 牙 鲜 遗传 连锁 图 谱 上 选取 引物 (Coimbra et 
al，2003) ， 从 GenBank 中 选择 ， 并 参考 Coimbra et 
al (2001) 获得 引物 序列 ， 最 后 由 上 海 生 工 生 物 工 
程 技术 服务 有 限 公司 合成 。 引 物 序 列 及 退火 温度 参 
见 表 1。 
13 PCR 反 应 及 电泳 

PCR 反 应 体系 为 23hL， 包 括 10xbuffer 2.5uL. 
Mg" Q5mmol/L)l uL. dNTPs(442mmol/L) 1uL, E 
下 游 引物 (10numoVD) 各 1nL、 模 版 1uL (30-50ng)、 
Tag DNAR AWU, Midd HO。PCR 反 应 程序 
包括 : 94C 变 性 3min; 94'C 30s, 退火 30s, 72°C 30 
S，25 个 循环 ， 最 后 72C 延 伸 10min。PCR 扩 增产 物 
经 8% 非 变性 聚 丙烯 酰胺 凝 胶 电泳 检测 ， 电 泳 后 1% 
硝酸 银 染 色 10min, 显 色 液 (1% 甲醛 , 2% 氧 氧化 钠 ， 
0.04% 无 水 碳酸 钠 ) 显 色 10min。 凝 胶 在 Hp Q2624A 
扫描 仪 成 像 ，Gel-Pro Analyzer 4.5 软 件 对 电泳 谱 带 

























































































































































































本 文 针 对 2006 年 诱导 的 26 尾 有 丝 分 裂 肉 核发 
ATR (9 尾 至 今 成 活 ，17 尾 稚 鱼 期 死亡 ) 和 6 尾 
县 选 母 本 牙 钙 进 行 亲 子 鉴定 ， 确 认 其 亲子 关系 ， 以 
便 分 别 研究 其 遗传 特性 并 为 进一步 育种 提供 遗传 
学 依据 。 


1 材料 与 方法 


11 。 有丝分裂 雌 核发 育 家 系 

本 研究 的 染色 体操 作 参 考 Yamamoto (1999) 方 
法 ， 即 将 真 钠 (Pagrosomus major) 精子 经 紫外 线 照 
射 后 分 别 激活 6 Fé ft (M1-6) 的 卵子 ,激活 的 卵 
子 在 17C 培 养 下 受精 1h 后 ， 静 水 压 处 理 抑制 细 胞 
有 丝 分 裂 C650kg/cem? 6min) 。 最 后 从 6 个 家 系 
(M1-6) 中 得 到 26 Æ (P1-26) 雌 核 发 育 子 代 ， 其 中 
P1-9 至 今 成 活 ，P10-P26 为 稚 鱼 期 死亡 个 体 。 用 流 
式 细 胞 仪 检测 子 代 倍 性 ， 从 表 型 观测 有 无 杂交 个 



























































































































































进行 分 析 。 
1.4 统计 分 析 

排除 概率 〈exclusion probability, EP) 又 称 父 权 
排除 概率 ， 是 衡量 一 个 遗传 标记 排除 非 父 能 力 的 一 
个 客观 标准 (Jamieson & Taylor，1997)。 微 卫星 座 
位 存在 突变 ， 亲 子 鉴定 时 ， 通 常 需 使 用 多 个 遗传 标 
记 系 统 以 确保 准确 性 ， 因 此 在 求 得 每 个 系统 的 排除 
概率 后 还 需 累积 非 父 排除 概率 (cumulative chance 
of exclusion ，CCE )， 个 体 识别 率 (power of 
discrimination, DP) (Fisher，1951)， 累 积 个 体 识别 
率 (cumulate power of discrimination, CDP), 公式 如 


下 : 




































































n-l n 


EP= lp. (1-p)-Y, Ya [4-3(pitp)] 


i=] j=i+] 


1 期 E IUE: 微 卫星 标记 对 牙 鲜 有 丝 分 裂 雌 核发 育 家 系 的 亲子 鉴定 


EAE 


表 1 牙 鲜 18 个 微 卫星 座位 的 引物 序列 、 特 异 退 火 温 度 及 连锁 群 


Tab. 1 Sequence of microsatellite primers, specific annealing temperature and linkage group 
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基因 座位 引物 序列 (5' —3' ) 
Locus Primer sequence (5' —3' ) 


F:GATCTCTGGCTGAGTCAGCG 


Poli TUF 

R:TGAGTGTGAAGCCAAAGGC 

F:ACAATAGGATGCAGCTGCCT 
Poli2TUF 

R:AAGCGCAAATTGTTATTCCG 

F:GATCTGCAGAAACACACACTCA 
Poli9TUF 

R:GCGAGTTCTTCCTCAAATGC 

F:CACCTCCAGGTTCTACAGTCG 
Polil3TUF 

R:TCCTGCACAGAGGATGAAAA 

F:ATGGCTGTACTGCAGCAGG 
Polil9TUF 

R:CGCAAAAACAACAGATGTTCA 

F:GAGACAACCCCCCAAGAAAT 
Poli30TUF 

R:ATCAGGGTATTGTTTTTGCCC 

F:CTCCAGTCATGCTCCAATGATGAC 
Polil01TUF 

R:AGGATGTTGTAATGAACATTGTGATGA 

F:TGGAAGAGATGTGCACTTGACTGTC 
Poli107TUF 

R:AACTGTCACCTCTGAGTGGACCG 

F:CAAATCTGGCAAATTTAGGAATAGTGG 
Polil 16TUF 

R:GATACCTGGTGATACAGGTGAACACG 

F:CAGTGATGAATGCACCCAGTCATAC 
Polil 17TUF 

R:TCTGTACCGAAGAAGTGAGGGTGTC 

F:ATAATCACGAGCTGTGTGCTGAATG 
Polil26TUF 

R:TCACATGTACAAACACACCACTGGA 

F:GCGGTGAGGACTTTATTTCTGGACT 
Poli130TUF 

R:GTGGTACTGCAGAAAAGCGACTGTT 

F:TCTCTCTGCACGACGCTATCCTAC 
Polil31TUF 

R:AGTGTGTCACCTGTTTGGTCCAAAT 

F:CTGAGGCAAAAATGCTTGGATACAT 
Poli132TUF 

R:CGCCACTCTAGTTTCATCTAAAACACG 

F:ITATGCACAGTTTGAATGGGTGAATG 
Polil41TUF 

R:TATGACTTCCAGTACGACGTGGTGA 

F:TGTTGCTCTGACACAGAGGAATGTC 
PoliI45TUF 

R:GAATGTATTTCCCGTTTTGGCATGA 

F:TGGAACTGTGACAAGGAAAGAGAGG 
PoliI47TUF 

R:ATAAAGCGGAGCTTGAACATGTCAC 

F:ATCCACATCCCCTTTAGGCTAGTCC 
Poli163TUF 





R:ATGGCCTTGTGTTTGTTTCTGTTTG 


n 
CCE 7 1- [| (1-EP)) 
i-] 




















n 为 等 位 基因 数目 ，P;、Pj 为 每 个 的 座位 的 等 位 基因 


频率 ;EPi 为 每 个 座位 的 排除 概率 。 


n 
DP - 1- 9. pi? 
i=l 








n 为 等 位 基因 数目 ，P 为 每 个 座位 的 等 位 基 




















因 频 率 。 
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Annealing temperature( C ) 
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连锁 群 


Linkage group 


12 


22 


n 


GenBank 


Accession No. 


AB037977 


AB037978 


AB037980 


AB037982 


AB037984 


AB037988 


AB086493 


AB037990 


AB037991 


AB037992 


AB037995 


AB037996 


AB086523 


AB086525 


AB086537 


AB086545 


AB086549 


AB086571 


CDP = 1- [| (1-DP) 


i-l 


DPi 为 每 个 座位 的 个 体 识 别 率 。 


2 结 
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21 微 卫 星座 位 的 多 态 性 











AH 





TA 








ASK 


母 本 (M1-6) DNA 














在 所 有 母 本 中 均 扩 增 4 














进行 扩 增 ， 其 


^N 








用 18 个 微 卫星 引物 对 6 尾 候选 











中 座位 Polil9TUF 














8 相同 的 带 型 ， 表 现 为 单 态 座 
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位 ， 其 余 17 个 座位 扩 增 出 多 个 丰富 的 片段 表现 为 
多 态 座 位 。6 尾 母 本 在 多 态 座 位 中 表现 出 不 同 数目 
的 杂 合 座位 ，M1-6 依次 为 6/17 (35.3%), 10/17 
(58.8%), 8/17 (47.1%), 11/17 (64.796), 8/17 
(47.196) 12/17 (11.8%)。 







































































22 ”六 个 有 丝 分 裂 肉 核发 育 家 系 的 亲子 鉴定 
利用 流 式 细胞 仪 检测 子 代 倍 性 ， 单 倍 体 全 部 死 
亡 ， 并 从 表 型 观测 无 杂交 个 体 出 现 。6 尾 候选 母 本 








和 26 尾 子 代 在 17 个 多 态 座位 扩 增 出 的 等 位 基因 数 
从 2 至 6 不 等 ， 平 均等 位 基因 数 为 3.7。 亲 子 合计 
32 尾 个 体 在 17 个 座位 处 的 排除 概率 、 累 计 排 除 概 
率 及 个 体 识别 率 、 累 计 个 体 识别 率 见 表 2， 累 计 排 
除 概 率 为 0.9985， 累 计 个 体 识别 率 为 0.9999。 根 据 
被 测 个 体 在 17 个 多 态 座 位 的 基因 型 ， 最 后 确认 26 
个 子 代 的 母 本 ( 表 3) 。 仅 用 一 个 微 卫 星 标记 
Poli2TUF 即 可 找到 9 个 子 代 P1、P2、P5、P6、P8、 
P9、P18、P21、P22) 共 同 的 生物 学 母 本 M6， 其 中 
P1、P2、P6、P8、P9、P18、P21、P22 在 其 他 16 
个 座位 的 等 位 基因 也 均 来 自 母 本 M6, 而 PS 在 座位 


表 2 























































































































研 


a 


JL 


29 4$ 





Polil32TUF. Polil 16TUF. Poli ITUF 座位 出 现 母 本 
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因 





因 
有 
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IN 


Fil 


M6 不 存在 的 特殊 等 位 基 
104bp 等 位 基因 在 母 本 MI 中 不 存在 ( 医 
P24 在 Polil32 座位 


P23 在 某 些 座位 也 表 1 


型 。 从 17 
核发 育 后 代 尚 有 


态 程 











均 出 现 








因 。P24 在 座位 Poli2TUF 





1). P5. 




















(11lbp) (图 1) 




















个 多 态 微 





卫星 座位 扩 增 医 


其 母 本 不 存在 的 等 位 基 
。 另 外 ，P7、P10、P17、P19、 
现 出 与 其 母 本 不 完全 匹配 的 基 












































丝 分 裂 雌 
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谱 还 可 看 出 
定 比 例 的 杂 合体 存 


























EX In] » 
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基 
作 


型 决定 子 代 基因 
， 子 代 单 座位 的 等 位 基因 必定 


牙 鲜 有 丝 分 裂 肉 核 发育 家 系 17 个 微 卫星 座位 的 累积 排除 概率 和 累计 个 体 识 别 率 


下 


目前 ， 亲 子 鉴定 普遍 采用 微 卫星 
合 备 德尔 遗传 规律 ， 呈 











标记 是 因 其 多 
共 显 性 遗传 ， 
本 识别 (包括 亲子 鉴定 )、 























因 连 锁 分 析 、 和 群体 遗传 丰 














完 等 方面 
用 (Gao et al, 2005). FE Hi DNA 同样 ; 
循 豆 德 尔 跑 传 定 得 








(Sekino et al, 2001)， 即 亲本 基因 
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型 ， 排 除 基因 突变 及 基 




















因 错 配 情况 





Tab.2 Power of discrimination and exclusion probability at 17 microsatellite loci in 


mitogynogenetic Japanese flounder 

















基因 座位 Locus NA EP DP 
Poli 9TUF 4 0.3551 0.6314 
Poli30TUF 4 0.2056 0.4599 
Polil3TUF 5 0.4750 0.6988 
Polil07TUF 3 0.3861 0.6421 
Polil17TUF 3 0.1829 0.3765 
Polil26TUF 4 0.3606 0.5748 
Polil41TUF 5 0.3806 0.5800 
PolilO1TUF 2 0.1473 0.3589 
Polil32TUF 3 0.2289 0.4995 
NA 为 每 个 座位 的 等 位 基因 数目 ; 

















0.9985 和 0.9999, 











基因 座位 Locus NA EP 

Polil45TUF 2 0.1772 
Polil63TUF 6 0.4739 
Polil30TUF 4 0.4589 
Poli2TUF 4 0.3192 
Polil 16TUF 4 0.3838 
Polil31TUF 3 0.3241 
Poli TUF 3 0.2254 
Polil47TUF 2 0.1830 
累计 Cumulate 61 0.9985 


DP 


0.4605 
0.7080 
0.6997 
0.5347 
0.6919 
0.6079 
0.4063 
0.4824 
0.9999 


EP 为 排除 概率 ; DP 为 个 体 识别 率 ; 累计 排除 概率 及 累计 个 体 识 别 率 分 别 为 


个 来 自 母 本 ， 


NA is the numbers of allele of per loci; EP is the exclusion probability; DP is the power of discrimination; 0.9985 and 0.9999 


are the cumulate exclusion of probability and the cumulate power of discrimination respectively. 


RI 牙 鲜 有 丝 分 裂 雌 核发 育 家 系 在 17 个 微 卫星 座位 处 的 亲子 关系 


Tab. 3 Paternity of mitogynogenetic Japanese flounder at 17 microsatellite loci 





P19 


母 本 子 代 
Maternal parents Mitogynogenetic progenies 
MI P7 P10 P24 
M2 P13 P14 P15 P16 
M3 P17 
M4 P3 P4 P11 P12 
M5 
M6 PI P2 P5 P6 


P8 


P20 P23 P25 


P9 P18 P21 


P26 


P22 
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123456 7 8 910111213 1415 16 17 18 19 20 2122 23 24 25 26 


Poli2TUF 


100bp Poli132TUF 





























图 1 引物 Poli2TUF fil Poli 32TUF 在 6 个 候选 母 本 及 26 个 肉 核 发 育 子 代 的 扩 增 电泳 图 谱 
Fig. 1 Electrophoresis patterns of the products amplified by Poli2TUF and Poli132TUF 




















M 为 标准 分 子 量 , DL2000; MI-6 泳 道 为 6 个 母 本 ; 标号 1-26 为 雌 核发 育 子 代 (P1-26)。 
M is standard base pair ladder, DL2000; the lanes of Ml to 6 were six maternal parents; the lanes of 1 to 26 were mitogynogenetic 





progenies (P1 to 26). 








个 来 自 父 本 。 上 肉 核 发 育 家 系 中 ， 理 论 上 子 代 不 存在 
父 本 等 位 基因 ， 子 代 等 位 基因 应 全 部 来 自 其 母 本 。 

本 研究 采用 微 卫星 分 子 标记 成 功 地 对 牙 鲜 26 
尾 家 系 不 清 的 雌 核 发 育 后 代 进 行 鉴定 。 根 据 被 测 个 
体 在 17 个 微 卫星 座位 的 基因 型 ， 以 排除 法 为 基础 ， 
按 孟 德尔 定律 逐个 检查 可 疑 坪 本 ， 最 后 确认 26 个 
子 代 的 母 本 ,降低 亲缘 关系 混乱 性 。17 个 多 态 微 卫 
星座 位 累计 排除 概率 为 0.9985， 累 计 个 体 识 别 概率 
为 0.9999， 完 全 可 用 于 牙 鲜 雌 核 发 育 家 系 的 鉴定 分 
析 。 由 此 可 见 ， 杂 子 关 系 鉴别 不 仅 可 确定 雌 核 发 育 
后 代 的 母 本 关系 ， 并 有 利于 后 代 繁 殖 措施 的 制定 。 



























































h, 








(2002) FH E E Bebe i RI E T S er E ER 
数 分 裂 雌 核发 育 的 后 代 存 在 父 方 基因 表达 的 现象 ， 
说 明 肉 核发 育 过 程 中 父 方 基因 可 能 在 分 子 水 平整 
合 ; 雄 核 发 育 子 代 的 外 源 基因 片段 是 因 存在 母 本 遗 
传 现 象 (Corley-Smith et al, 1996; Young et al, 1996; 
Sarder et al, 1999), Tanck et a1(2001) i 2g fill £& HE EZ 
发 育 子 代 出 现 杂 合子 可 能 是 紫外 线 照 射 过 的 母 本 
染色 体 片段 残留 的 结果 。 第 二 条 可 能 途径 是 非 等 位 
基因 的 交换 重组 。 非 等 位 基因 之 间 的 交换 重组 同样 
可 能 使 后 代 在 单 座位 处 出 现 非 母 本 的 基因 片段 。 鱼 
类 的 染色 体 较 小 ， 基 因 座 位 在 着 丝 点 之 间 较 易 发 生 
































































































































结果 分 析 中 ， 仅 用 座位 Poli2TUF 即 可 确定 候 
选 母 本 M6 的 9 个 雌 核发 育 子 代 ， 除 PS 外 的 8 个 





重组 CThorgaard et al, 1983). You et al(1995) 对 三 
倍 体 牙 钙 做 核 型 分 析 时 发 现 牙 鲜 染 色 体 不 仅 小 且 





子 代 在 其 他 16 个 座位 未 出 现 与 母 本 M6 不 匹配 的 等 
位 基因 ， 从 而 准确 地 确定 杀 子 关系 ， 这 是 由 于 M6 
在 该 座位 出 现 与 其 他 5 个 候选 母 本 有 明显 差异 的 
因 型 。 但 因 某 些 母 本 的 亲缘 关系 很 近 ， 使 得 在 排除 
多 个 可 疑 母 本 时 需 多 个 微 卫星 标记 ， 最 终 用 YT 个 
微 卫 星座 位 确认 了 26 个 子 代 的 母 本 。P7、P10、P17、 
P19、P23、P24 在 某 些 座位 也 出 现 与 P5 相同 情况 ， 
即 存在 与 母 本 不 匹配 的 等 位 基因 。 这 些 个 体 在 出 现 
特异 基因 的 单 座 位 上 均 表 现 杂 合 基因 型 ， 并 且 仪 其 
中 一 个 等 位 基因 来 自 其 母 本 。 非常 有 意思 的 是 , P5、 
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全 部 为 端 部 着 丝 点 染色 体 ， 这 使 得 同 源 染 色 体 上 的 
等 位 基因 之 间 产 生 较 高 重组 率 。 这 会 大 大 提高 非 同 
源 染色 体 上 的 非 等 位 基因 发 生 重 组 的 机 会 ， 使 后 代 
出 现 与 母 本 不 完全 相同 的 等 位 基因 。 但 在 本 实验 
中 ， 因 缺少 对 父 本 真 钢 DNA. 的 分 析 而 使 得 我 们 无 
法 判别 这 些 不 同 于 其 母 本 的 特殊 等 位 基因 片段 产 
生 的 途径 ， 其 产生 原因 尚 需 进 一 步 研究 。 

实验 发 现 ， 有 丝 分 裂 雌 核发 育 后 代 中 尚 有 一 定 
比例 的 杂 合 体 存 在 ， 其 形成 原因 尚 待 进一步 研究 。 
在 制定 牙 钙 肉 核 发 育 育种 策略 时 ， 微 卫星 标记 












































































































































P24 在 Poli132 座位 不 同 于 其 母 本 的 特殊 等 位 基因 
片段 均 为 111 bp。 根 据 其 他 研究 人 员 的 结果 ， 我 们 








不 仅 是 亲子 鉴定 的 有 利 工具 ， 同 时 还 可 用 来 评价 不 
同 家 系 雌 核发 育 后 代 的 纯 合 度 ， 以 助 于 选择 纯 合 度 


























推测 产生 这 个 特殊 等 位 基因 片段 的 途径 可 能 有 两 
条 。 一 条 途径 可 能 是 父 本 基因 表达 。 璧 如 ，Xu et al 









































最 高 的 个 体 ， 为 建立 牙 鲜 的 纯 系 工作 提供 依据 。 
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